
گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. فرض کنید مثلاً  باشد. ریشه‌ها برابرند با:1

بنابراین دامنهٔ  برابر  است و از طرفی داریم:

پس:

شامل سیزده عدد صحیح 

،  و  داریم:2 گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. ابتدا وضعیت دو دایره را مشخص می‌کنیم. با فرض 
دو دایره متداخل‌اند 

اگر شعاع‌های موازی N‏O‏ و  را در دو دایره رسم کنیم ‌آنگاه مطابق شکل مرکز تجانس مستقیم دو دایره روی امتداد خط
المرکزین دو دایره است که ‌آن را با نقطهٔ M‏ نمایش می‌دهیم. اگر  فرض شود. ‌آنگاه داریم:

 

حال طول قطعات A‏M‏ و B‏M‏ و نسبت ‌آن‌ها را محاسبه می‌کنیم.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. عرض مستطیل x‏ و طول ‌آن  است.3
مساحت مستطیل:                        

شعاع نیم‌دایره برابر x‏ است، پس مساحت نیم‌دایره برابر است با:                        

مساحت کل شکل برابر است با:                        
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« هستند. پس4 « و »A‏ و  ، N‏ و P‏ به‌ترتیب میانگین مختصات نقاط »A‏ و B‏«، »B‏ و  گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. نقاط 

داریم:                        

پس مختصات نقطهٔ A‏ به صورت  است که فاصلهٔ ‌آن از مبدأ مختصات برابر 
است.

، خواهیم داشت:                        5 گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. با رسم نمودار 

، می‌توان دریافت، اگر نمودار  را به اندازهّ یک یا  واحد در امتداد محور طول‌ها، جابه‌جا کنیم، همچنین با رسم نمودار 
، دقیقاً بر روی هم منطبق می‌شوند و بی‌شمار جواب دارد.                         قسمت‌هایی از نمودار  با نمودار 

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. ابتدا مجانس نقطهٔ A‏ به مرکز O‏ و نسبت  را مشخص می‌کنیم که همان نقطهٔ B‏ است. اگر6

 در نظر گرفته شود، ‌آنگاه داریم:

حال مجانس نقطهٔ B‏ را به مرکز A‏ و نسبت تجانس  مشخص می‌کنیم که همان نقطهٔ C‏ است. چون نسبت تجانس

منفی است، پس نقاط B‏ و C‏ در دو طرف نقطهٔ A‏ قرار دارند. با توجه به نسبت تجانس داریم:

مطابق شکل نقاط A‏ و C‏ در دو طرف نقطهٔ O‏ قرار دارند و نسبت تجانسی که A‏ را به مرکز O‏ بر C‏ تصویر می‌کند، منفی است.

نسبت این تجانس برابر است با:                        

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. اگر شیر کاملاً باز در x‏ ساعت استخر را پر کند شیر نیمه باز در  ساعت پر می‌کند، حال داریم:7

 استخر = در ۱‏ ساعت : نیمه باز

 استخر = در ۱‏ ساعت : باز
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. می‌دانیم که شعاع دایره بر خط مماس در نقطهٔ تماس عمود است، پس داریم:8

 معادلهٔ خط مماس

سطح محصور شده بین خط و محورهای مختصات مثلث قائم‌الزاویه‌ای با اضلاع قائمه‌ای به اندازهٔ قدر مطلق طول از مبدأ و عرض از
مبدأ خط است پس داریم:

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.                        9

هر زیرمجموعهٔ ۳‏ عضوی از ۸‏ عدد فقط یک جایگشت مطلوب می‌سازد چون باید به ترتیب صعودی باشند پس:

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. در شکل  دوران یافتهٔ مثلث  به مرکز C‏ با زاویهٔ  در خلاف جهت حرکت عقربه‌های10
ساعت است. چون دوران تبدیل ایزومتری است پس  و چون زاویهٔ دوران  است، پس  برابر  است.

پس مثلث  قائم‌الزاویهٔ متساوی‌الساقین است. بنابراین:

                        

دقت کنید! مرکز دوران نقطهٔ ثابت این تبدیل است. پس دوران یافتهٔ C‏ خودش است به همین علت  بر C‏ منطبق است.
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.11

                        

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.                        12

پس دامنه به صورت  است.                        

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. می‌دانیم 13

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. چون 'B‏'A‏ بازتاب B‏A‏ نسبت به d‏ است پس نقاط  روی یک خط هستند.14

                        

بنابراین:

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.15
مورد الف: می‌دانیم ترکیب دو بازتاب نسبت به دو خط موازی یک انتقال است و تبدیل انتقال نقطه ثابت ندارد.

مورد ب: حاصل تبدیل همهٔ نقاط روی عمودمنصف C‏B‏ روی خودشان می‌افتد: بی‌شمار نقطه ثابت داریم.
مورد ج: می‌دانیم حاصل دو دوران خود یک دوران است و هر دوران یک نقطه ثابت دارد: یک نقطه ثابت داریم.
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.                        16

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. اگر A‏ اعداد بخش‌پذیر بر ۶‏ و B‏ اعداد بخش‌پذیر بر ۸‏ باشد، داریم:17

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.18

یعنی ۶‏ بر  بخش‌پذیر باشد. پس  باید عدد صحیح باشد

توجه:                        
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. طبق رابطه  در یک دنباله حسابی خواهیم داشت:19

پس جملات دنبالهٔ داده شده به صورت مقابل خواهد بود:                        
مشخص است که این دنباله، یک دنبالهٔ هندسی با قدرنسبت  است. حالا از رابطهٔ مجموع n‏ جملهٔ اول در دنبالهٔ هندسی

استفاده می‌کنیم:                        ‌ مجموع ۲‏۱‏ جملهٔ اول

 مجموع ۶‏ جملهٔ دوم

، پس طبق فرض:                         چون 

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. در اینجا برای حل معادله از رسم نمودار استفاده می‌کنیم، می‌دانیم که محل تلاقی دو نمودار20
، ریشه‌های معادلهٔ  است، لذا داریم:  و 

 

پس نمودار  به صورت زیر است:

اگر معادلهٔ تلاقی، ۴‏ جواب داشته باشد،  است.
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. فرض می‌کنیم که شیر B‏ استخر را در x‏ ساعت پر می‌کند، بنابراین شیر A‏ در  ساعت استخر را21
بر خواهد کرد و اگر هر دو شیر A‏ و B‏ هم‌زمان با هم باز باشند استخر در  ساعت پر خواهد شد بنابراین داریم:

در ادامه خواهیم داشت:

، ۵‏ ساعت زودتر از شیر B‏ استخر را پر می‌کرد، پس شیر A‏ در ۰‏۱‏ ساعت استخر را پر می‌کند. در نتیجه با توجه به اینکه شیر 

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. ابتدا x‏ را از مخرج دو طرف تساوی ساده می‌کنیم و سپس طرفین وسطین می‌کنیم.22

برای اینکه معادله جواب نداشته باشد باید یکی از حالت‌های زیر رخ دهد.

حالت اول:  ریشهٔ مخرج باشد.

حالت دوم: اگر  باشد مخرج  نیز صفر می‌شود که تعریف نشده است پس به ازای  و  معادله

جواب ندارد.
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. با توجه به ریشه‌ها و عرض از مبدأ تابع درجه ۲‏ داریم:23

اختلاف ریشه‌های معادله = قاعده

 

نکته: اگر  و  ریشه‌های یک معادلهٔ درجه دوم باشند، اختلاف ‌آن دو  از رابطهٔ  به دست می‌آید. بنابراین

داریم:                        

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. کافی است معادله دو ارتفاع را بیابیم.24

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. ابتدا مجموع جواب نامعادله را محاسبه می‌کنیم:25

حال نتیجهٔ به دست ‌آمده را با  مقایسه می‌کنیم:

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. طول بازهٔ مورد نظر که روی خط  قرار گرفته، زمانی بزرگ‌ترین مقدار ممکن است که تابع26
 بر خط  مماس باشد، یعنی عرض رأس سهمی f‏ برابر  باشد:
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۳۶−۳۲

۸
١
۲

ارتفاع : ۳ − ( ) =∣
∣

−١
۲

∣
∣

۷
۲

αβ( |α − β| )
Δ
−−√

|a|

۲ − ۶x + ١ = ۰ ⇒ |α − β| = = =x۲ Δ
−−√

|a|

۲۸−−√

۲
۷
−−

√

= ⇒ S = =Sمثلث
قاعده×ارتفاع

۲

×
۷
۲

۷−−√

۲

۷ ۷−−√

۴

= − ⇒ CH : y + ۲ = ۳(x − ۲) ⇒ y = ۳x − ۸mAB
١
۳

= −۷ ⇒ BH ' : y − ۳ = (x − ۷) ⇒ y = x + ۲mAC
١
۷

١
۷

⇒ نقطه برخورد [ ] ⇒ OM = =
x = ۳/۵
y = ۲/۵

+
۴۹
۴

۲۵
۴

− −−−−−−−

√ ١۸/۵
− −−−−

√

x − > ⇒ ⇒ x∈R − [ , ]∣∣ a۲∣∣ b۲
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

۲x − > ⇒ x >a۲ b۲ +a۲ b۲

۲

۲x − < − ⇒ x <a۲ b۲ −a۲ b۲

۲

−a۲ b۲

۲
+a۲ b۲

۲

R − [c, ab]

= ab ⇒ − ۲ab + = ۰ ⇒ = ۰ ⇒ a = b
+a۲ b۲

۲
a۲ b۲ (a − b)۲

= c = ۰ = c
−a۲ b۲

۲
−→
a=b −a۲ b۲

۲

y = −١

f(x) = − ۴x + mx۲y = −(١−)١

= = = −١ ⇒ ١۶ − ۴m = ۴ ⇒ ۴m = ١۲ ⇒ m = ۳yS
−Δ

۴a
−(١۶ − ۴m)

۴
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،  میانه‌ی وارد بر ضلع  و اندازه‌ی ‌آن  طول  می‌باشد. از طرفی27 گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. در مثلث 

مثلث‌های  و  با هم متشابه هستند و نسبت تشابه همان نسبت میانه‌ها یعنی  می‌باشد، پس:

از طرفی انتقال تبدیلی طولپا است و مساحت اشکال تحت ‌آن، تغییر نمی‌کند. یعنی:

 

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.                        ‌28

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. پاره‌خط  بر خط L‏ عمود است. پس:29

 

حال می‌توان معادلهٔ خط  را نوشت:                        ‌

نقطهٔ تلاقی  و  همان نقطهٔ 'A‏ است:

NEFNMEF
۳
۴

AM

NEFABC
۳
۴

= = = = (١)
S

NEF
△

S
ABC
△

( )۳
۴

۲ ۹
١۶

− →−−−−−
تفضیل در صورت −S

ABC
△ S

NEF
△

S
ABC
△

١۶ − ۹
١۶

۷
١۶

= ⇒ =
S سایه زده

S
ABC
△

۷
١۶

S سایه زده

S
NPQ
△

۷
١۶

=S
ABC
△ S

NPQ
△

= R, = R ⇒ =Df Dg Df Dg

f(x) =

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

= ۳x − ١ x ≠ −
۹ −١x۲

۳x+١
١
۳

k + x x = −
١
۳

− →−−
x=−

١

۳
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

f(− ) = k −
١
۳

١
۳

g(− ) = −۲١
۳

⇒ k − = −۲ ⇒ k = −
١
۳

۵
۳

y = +x −
۵
۳

− −−−−

√ ۵
۳

A 'A

۳x − ۴y − ١۰ = ۰ ⇒ y = x −
۳
۴

١۰
۴

= − = −mA 'A
١
mL

۴
۳

A 'Ay − = m(x − )y۰ x۰

y − ١ = − (x − ۲) ⇒ y = − x +
۴
۳

۴
۳

١١
۳

y = − x +
۴
۳

١١
۳

y = x −
۳
۴

١۰
۴

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

y = − x + ⇒ (×۹) ⇒
۴
۳

١١
۳

y = x − ⇒ (×١۶) ⇒
۳
۴

١۰
۴

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪
۹y = −١۲x + ۳۳
١۶y = ١۲x − لا۴۰

۲۵y = −۷ ⇒ y = − ⇒ b = −
۷
۲۵

۷
۲۵
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. با توجه به سؤال داریم:30

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. تعداد قوطی‌ها در هر ردیف، تشکیل دنبالهٔ حسابی می‌دهد، بنابراین داریم:31
 جملات دنبالهٔ حسابی
 جملهٔ عمومی دنباله

۲‏۱‏ ردیف، تن‌ماهی چیده شده است 

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.                        ‌32

تذکر: هر دو جواب قابل قبول هستند چون ریشهٔ مخرج نیستند.

 مجموع جواب‌ها

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. احتمال رخداد پیشامد مطلوب برابر است با:33

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.                        34

، پس:

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. ترکیب دو دوران همواره یک دوران است و تنها دورانی که تجانس معکوس نیز محسوب می‌شود، دوران35
 یا به طور کلی مضارب فرد  است که تجانس با نسبت  است. در ترکیب دو دوران، زاویه‌های دوران با هم

جمع می‌شوند. بنابراین:

= + ١ = + ⇒ + = ١ ⇒ + = ١a۲ b۲ c۲ −→
a≠۰

÷a۲ ( )b
a

۲

( )c
a

۲
(−S)۲ (P )۲ S۲ P ۲

⇒ ۵, ۷, ۹, . . .

= ۲n + ۳, d = ۲an

= ۲n + ۳ = ۲۷ ⇒ n = ١۲ ⇒an

⇒ = [ + ] = ۶ [۵ + ۲۷] = ١۹۲S١۲
١۲
۲

a١ a١۲

− = ۳
۴

− ۲x − ۳x۲

۲

− ۴x + ۳x۲

− = ۳
۴

(x − ۳)(x + ١)

۲
(x − ١)(x − ۳)

− →−−−−−−−−−
×(x−۳)(x−١)(x+١)

⇒ ۳ − ۳ = ۲ ⇒ = ⇒ x = ±x۲ x۲ ۵
۳

۵
۳

−−

√

= +(− ) = ۰
۵
۳

−−

√ ۵
۳

−−

√

P (A) = = = = =
n(A)

n(S)

( )×۴!
۷
۳

( )×۴!
۹
۴

۷×۶×۵
۳!

۹×۸×۷×۶
۴!

۲۴×۵
۶×۹×۸

۵
١۸

⇒ = ۵
= ۳ ⇒ + ۴d = ۳a۵ a١

− = ⇒ d =an+١ an
−١
۲

−١
۲

⎫
⎭⎬ a١

= (۲ + (n − ١)d)Sn

n

۲
a١

= (۲ + ۹d) = ۵(۲(۵) + ۹( )) = ۵(١۰ − ۴/۵) = ۵×۵/۵ = ۲۷/۵S١۰
١۰
۲

a١
−١
۲

١۸۰°١۸۰°k = −١

۳θ + θ + ۲۰° = ١۸۰° ⇒ ۴θ = ١۶۰° ⇒ θ = ۴۰°
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، بنابراین:36 گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. می‌دانیم 

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.37

، می‌باشد، پس می‌توان هر کدام از ‌آنها38 گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. با توجه به اینکه مجموع دو عدد برابر  و حاصل‌ضرب ‌آن‌ها 

، به دست ‌آورد: را از حل معادلهٔ درجهٔ دوم 

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.39

)زیرا ضلع D‏C‏ با B‏A‏ موازی است.( 

چون ضلع D‏C‏ موازی ضلع B‏A‏ است پس شیب برابر با B‏A‏ داشته و داریم:                        
، همان طول ضلع B‏A‏ است، پس: از سمتی فاصله خط B‏A‏ از خط 

[P (A ' ∩ B ') = P (A ∪ B) ']

P (A ' ∩ B ') = ۰/۳۵ ⇒ P (A ∪ B) = ١ − ۰/۳۵ = ۰/۶۵

⇒ P (A) + P (B) − P (A ∩ B) = ۰/۶۵

− ۵x + ۲ = ۰ ⇒ {x۲ S = α + β = ۵

P = αβ = ۲ ⇒ = ۴α۲β۲

A = = = = = = ۲۵ − ۶ = ١۹
۴α + β۵

۵β۲

( )α +α۲β۲ β۵

۵β۲

( + )β۲ α۳ β۳

۵β۲

− ۳PSS۳

۵
− ۳×۲×۵۵۳

۵

۸
۳

۴
۳

− x + = ۰x۲ ۸
۳

۴
۳

۳ − ۸x + ۴ = ۰ ⇒ Δ = ١۶ ⇒ x = ⇒ ⇒ r = = ۳→
×۳

x۲ ۸± ۴
۶

⎧
⎩⎨

=a١
۲
۳

= ۲a۲

a۲

a١

⇒ = = = ( − ١) =S۴
(١ − )a١ r۴

١ − r

(١ − )
۲
۳

۳۴

١ − ۳
١
۳

۳۴
۸۰
۳

= = −١ ⇒ = −١mAB
۳/۵ − ۲
۰/۵ − ۲

mCD

AB : y − ۲ = −١×(x − ۲) ⇒ AB : x + y − ۴ = ۰

AB طول ضلع = =+(۲ − ۰/۵)۲ (۲ − ۳/۵)۲
− −−−−−−−−−−−−−−−−−−

√ ۳
۲

۲
−−

√

CD : y = −x + a

CD

} ⇒ = ⇒ |a − ۴| = ۳ ⇒ a = ١ یا ۷
AB : x + y − ۴ = ۰
CD : x + y − a = ۰

|a − ۴|

۲−−√
۳
۲

۲
−−

√
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، q‏k‏ و  فرض می‌کنیم. حال40 ،  و  را به ترتیب برابر  گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. مقادیر 

داریم:                        ‌

از تقسیم تساوی ۱‏ بر تساوی ۲‏ داریم:                        ‌

حال با جای‌گذاری مقدار q‏k‏ در تساوی ۱‏ داریم:

،  و  به صورت‌های زیر می‌توانند باشند: بنابراین مقادیر 

در هر دو حالت مذکور بیشترین مقدار ممکن برای احتمال یک پیشامد ساده برابر  می‌باشد.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. در حالت اول اگر میدان ناشی از بار  را  و بار  را  و فاصلهٔ دو بار را  فرض کنیم،41
داریم:

)به سمت راست( 

اگر فرض کنیم بار  دو برابر و علامت بار  قرینه شود، داریم:

)به سمت راست(  

و اگر بار  دو برابر شود و بار  قرینه شود، داریم:

)به سمت راست(  

یعنی علامت بردار میدان برایند عوض نمی‌شود.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. در مسیر B‏A‏ چون عمود بر خطهای میدان الکتریکی حرکت کرده‌ایم، انرژی پتانسیل الکتریکی ‌آن42
تغییری نمی‌کند. در مسیر C‏B‏ در حرکت به سمت پتانسیل کمتر، انرژی پتانسیل ذره )با بار مثبت( کاهش می‌یابد. بنابراین داریم:

 

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.                        43

P (a)P (b)P (c)kkq۲

⎧

⎩⎨
⎪
⎪

k + kq + = ١ (١)kq۲

+ + = ⇒ = (۲)
١
k

١
kq

١

kq۲

۴۹
۴

+kq+kkq۲

k۲q ۲

۴۹
۴

= kq =k۲q۲
۴
۴۹

− →−−
k , q>۰ ۲

۷

k + + q = ١ ⇒ k = − q = − q ۲ = ۵q − ۲
۲
۷

۲
۷

۵
۷

۲
۷

−→−
k=

۲

۷q ۲
۷q

۵
۷

۲
۷

−→
×۷q

q۲

⇒ ۲ − ۵q + ۲ = ۰ ⇒ (۲q − ١)(q − ۲) = ۰ ⇒ q = یا ۲q۲
١
۲

P (a)P (b)P (c)

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

q = ⇒ k = ⇒ P (a) = , P (b) = , P (c) =
١
۲

۴
۷

۴
۷

۲
۷

١
۷

q = ۲ ⇒ k = ⇒ P (a) = , P (b) = , P (c) =
١
۷

١
۷

۲
۷

۴
۷

۴
۷

+qE
→

١−qE
→

۲۲r

E = + = k + k = ۲kE١ E۲
q

r۲

q

r۲

q

r۲

+q−q

E ' = k − k = k =
۲q
r۲

q

r۲

q

r۲

E

۲
−q+q

E ' = k − k = k =
۲q
r۲

q

r۲

q

r۲

E

۲

= −E |q| d = − ×۵× ×١۲× = −۰/۰۶JΔUE ١۰۵ ١۰−۶ ١۰−۲

C = ⇒ C ∝ ۴
kε.A

(d)
١
۴

۴(C) = ⇒ q∝ ۴
q

(V ثابت(
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گزینه‌ی ۳‏ پاسخ صحیح است. وقتی دو قطب یک باتری را به دو فلز )دیگ زودپز و تیغه‌ی چاقو( وصل می‌کنیم، باتری ‌آن‌ها را باردار44
می‌کند. در باتری‌ها، قطب مثبت باتری، محل تجمع بارهای الکتریکی مثبت است و به همین دلیل پتانسیل الکتریکی ‌آن قطب

مثبت و بیشتر است و قطب منفی باتری، محل تجمع بارهای الکتریکی منفی است و به همین دلیل پتانسیل الکتریکی ‌آن قطب
منفی و کمتر است. این ‌آرایش بارهای الکتریکی اختلاف پتانسیل الکتریکی معینی را میان دو قطب باتری به وجود می‌‌آورد.

هنگامی‌که قطب مثبت باتری را به دیگ زودپز وصل می‌کنیم، مقداری بار الکتریکی منفی از دیگ زودپز به وسیله‌ی این قطب
دریافت می‌شود و به داخل باتری کشیده می‌شود و تعدادی از بارهای مثبت قطب مثبت را خنثی می‌کند به این ترتیب تعادل بارهای

الکتریکی درونی باتری برهم می‌خورد در نتیجه برای برقراری مجدد تعادل به طور همزمان به همان تعداد بار الکتریکی منفی از
قطب منفی باتری به تیغه‌ی چاقو فرستاده می‌شود. همان طور که واضح است باتری بار الکتریکی تولید نمی‌کند و تنها به بارهای

الکتریکی موجود انرژی می‌دهد و ‌آن‌ها را به شارش در می‌‌آورد. پس تعدادی بار الکتریکی از یکی از فلزها جدا شده و پس از عبور از
باتری به فلز دیگر منتقل می‌شود، یعنی اندازه‌ی بار الکتریکی دیگ زودپز و تیغه‌ی چاقو با هم برابرو غیر هم نام خواهند بود پس

می‌توان گفت : مجموع بار الکتریکی دیگ زود پز و چاقوی ‌آشپزخانه برابر صفر است. به مجموعه گفته شده که از دو فلز بدون تماس
الکتریکی ساخته شده است خازن می‌گویند، همان طور که می‌دانیم بارهای الکتریکی فلزهای خازن هم‌اندازه و نا هم نام می‌باشند.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. با توجه به سؤال:45

 

حال نیرویی که بار  و بار  به بار Q‏ وارد می‌کنند را حساب می‌کنیم:

نیروی خالص وارد بر بار Q‏ برابر است با:

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.46
میدان در هر نقطه بر خطوط میدان، مماس و هم‌جهت با ‌آن است، بنابراین خطوط اطراف نقاط A‏ و B‏ باید مشابه شکل زیر باشند:

چون میدان در نقطهٔ A‏ با توجه به بردار کشیده شده بزرگ‌تر از میدان در نقطهٔ B‏ است، بنابراین:

F = K ١۰۰ = K
qQ

r۲
− →−−−
F=١۰۰N qQ

r۲

۴/۵q۴q

F ' = K = K = ١۲/۵K ⇒ F ' = ١۲۵۰N
۴/۵q×Q

۰/۳۶r۲
۴/۵
۰/۳۶

qQ

r۲

qQ

r۲

F ' ' = K = K = ۶/۲۵K ⇒ F ' ' = ۶۲۵N
۴q×Q

۰/۶۴r۲
۴

۰/۶۴
qQ

r۲

qQ

r۲

= ⇒ = = ۶۲۵ ⇒ = ۶۲۵ NFT +F '۲ F ' '۲
− −−−−−

√ FT +(١۲۵۰)۲ (۶۲۵)۲
− −−−−−−−−−−−−

√ ١ + ۲۲
− −−−−

√ FT ۵
−−

√

|q| > |q '|
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.47

چگالی سطحی بار الکتریکی روی یک کره رسانا از رابطه  به دست می‌‌آید:

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. اگر اختلاف پتانسیل دو سر باتری  باشد، ‌آن‌‌گاه انرژی اولیه خازن برابر است با:48

زیرا خازن تا اختلاف پتانسیل  توسط باتری شارژ می‌شود. وقتی فاصله بین صفحات n‏ برابر می‌شود، ظرفیت خازن  می‌شود زیرا

 اما اختلاف پتانسیل دو سر ‌آن همان  می‌ماند چون هم‌چنان به باتری متصل است پس:

اما اگر زمانی فاصله را n‏ برابر کنیم که از مدار جدا شده است ‌آن‌گاه اختلاف پتانسیل ‌آن تغییر می‌کند ولی بار ‌آن ثابت می‌ماند چون
جایی نمی‌تواند برود در این صورت برای انرژی از رابطه دیگر استفاده می‌کنیم:

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. میدان بر‌آیند بارهای روی یک قطر را ابتدا به دست می‌آوریم:49

 و  بر هم عمودند. بنابراین:                        

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.50

نادرستی گزینه‌ی ۱‏: چون ولتاژ ثابت است، طبق رابطه  با دو برابر شدن ظرفیت، انرژی خازن دو برابر می‌شود.

نادرستی گزینه‌‌ی ۲‏: رسوب‌دهنده‌های الکتروستاتیکی براساس میدان الکتریکی ایجاد شده بین ذرات باردار دود باعث رسوب ذرات
دود در فیلترها می‌شود.

نادرستی گزینه‌‌ی ۴‏: طبق رابطه  دی‌الکتریک باعث افزایش ظرفیت خازن می‌شود.
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گزینه‌ی ۳‏ پاسخ صحیح است. اگر بردار  را به دو مولفه‌ی  و  تجزیه کنیم ) میدان حاصل از  و  میدان51
(، در شکل دیده می‌شود که  است. حاصل از 

با توجه به این‌که فاصله‌ی نقطه‌ی M‏ از  و  یکسان است، پس می‌توان نوشت:

از طرفی چون میدان حاصل از  به طرف خارج ‌آن است، پس  مثبت است و چون میدان حاصل از  به طرف ‌آن است، پس
 منفی است. در نتیجه می‌توان نوشت:                        

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. چگالی سطحی بار الکتریکی دو کره در ابتدا با هم برابر است. بنابراین داریم:52

برای اینکه بار دو کره برابر شود، باید مقداری بار از کرهٔ دارای بار بیشتر به کرهٔ دارای بار کمتر منتقل شود. وقتی بار دو کره برابر
است، طبق اصل پایستگی بار الکتریکی، می‌توان نوشت:

بار کرهٔ بزرگ‌تر ابتدا  است و بعد از برابر شدن بار دو کره به  می‌رسد. بنابراین به مقدار  از بار
ه‌آن را به کرهٔ دیگر منتقل کردرهٔ دیگر منتقل کرد‌ایم. در نتیجه:

 درصد بار منتقل شده

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. چون ظرفیت خازن ثابت و  معلوم است، تغییر انرژی خازن  را با استفاده از رابطه‌ی53

، به دست می‌آوریم:                        

بنابراین انرژی خازن ۶‏۹‏ درصد کاهش می‌یابد.
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. ابتدا برایند میدان الکتریکی را در نقطهٔ M‏ به دست می‌آوریم:54

 

از طرفی طبق اطلاعات سؤال داریم:

حال برایند میدان الکتریکی را در نقطهٔ N‏ به دست می‌آوریم:

 

به جای حل معادلهٔ ۱‏ بهتر است از جاگذاری گزینه‌ها استفاده کنیم، پس جواب گزینهٔ ۲‏ است.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. می‌دانیم خطوط میدان الکتریکی همواره از بار مثبت خارج و به بار منفی وارد می‌شوند. در شکل خطوط55
میدان از A‏ خارج شده و به صفحهٔ با بار منفی می‌رسند، در نتیجه  است.

از طرفی خطوط میدان A‏ و B‏ از هم دور شده‌اند، یعنی A‏ و B‏ همدیگر را می‌رانند و هم‌نام‌اند، در نتیجه  است.
همچنین میدان‌های بارهای B‏ و C‏ به یکدیگر می‌رسند، پس همدیگر را می‌ربایند و غیرهم نام‌اند، در نتیجه  است.

از طرفی خطوط میدان C‏ و D‏ از یکدیگر دور می‌شوند پس هم‌نام‌اند و بار D‏ نیز باید منفی باشد  است.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.                        56

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.                        57

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. تغییرات انرژی پتانسیل الکتریکی بین دو نقطه مستقل از مسیر حرکت بار است و برای محاسبه58
می‌توانیم تغییرات انرژی پتانسیل الکتریکی را روی قطر B‏A‏ حساب کنیم. به این ترتیب داریم:

دقت کنید چون بار منفی در جهت میدان الکتریکی حرکت کرده، انرژی پتانسیل الکتریکی ‌آن افزایش می‌یابد.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. با توجه به اینکه خطوط میدان از  خارج و به  وارد می‌شوند، پس  و  خواهد بود.59
جهت میدان الکتریکی در نقطهٔ p‏ به صورت  خواهد بود، در نتیجه جهت نیروی وارد بر بار منفی در این نقطه به صورت 

خواهد بود.
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. طبق رابطهٔ کولن:                        ‌60

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.61

 

با توجه به جهت میدان‌های  و  مشخص می‌شود که  و  ناهمنام هستند.                        

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. فروریزش الکتریکی ناشی از کنده شدن الکترون‌های اتم‌های مادهٔ دی‌الکتریک توسط میدان الکتریکی62
ایجاد شده بین دو صفحه و سپس رانده شدن این الکترون‌ها توسط میدان الکتریکی و ایجاد مسیرهای رسانا درون دی‌الکتریک

می‌باشد که با یک جرقه همراه است و معمولاً خازن را می‌سوزاند. بنابراین دیگر به همان حالت قبل برنمی‌گردد.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. هسته یک عنصر، از پروتون‌ها و نوترون‌ها تشکیل شده است که تنها پروتون‌های ‌آن دارای بار الکتریکی63

هستند:                        

همچنین پروتون دارای باری مثبت و هم‌اندازه با الکترون است، بنابراین:

حال با توجه به اینکه اندازهٔ بار الکترون همان e‏ است، خواهیم داشت:                        

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. تراکم بار و چگالی سطحی بار در نقاط نوک تریز سطح جسم رسانای باردار از نقاط دیگر ‌آن بیشتر است.64
بنابراین با تماس گوی‌های فلزی ۱‏ و ۲‏ با نقاط A‏ و B‏، گوی ۱‏ دارای بار الکتریکی بیشتری خواهد شد و در نتیجه با تماس با

الکتروسکوپ خنثی، باعث انحراف بیشتر ورقه‌های ‌آن می‌شود.
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. فرض می‌کنیم به اندازهٔ مقدار مجهول x‏ از یک بار کم و به بار دیگر اضافه کرده‌ایم. بدین ترتیب دو بار با65
مقادیر  و  خواهیم داشت. با توجه به صورت سؤال، مقادیر ثانویه نیرو و فاصله را نیز باید محاسبه

کنیم:                        

  

جواب به دست ‌آمده نشان‌دهنده درصد کاهش و افزایش ثانویه به نسبت مقدار بار اولیه می‌باشد.
نکته: با توجه به مقدار به دست ‌آمده و مقدار تقریبی باید در انتخاب گزینه درست دقت بیشتری صورت گیرد.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. توضیح خط اول جواب: با توجه به برابر بودن فاصلهٔ نیروها:66

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.67
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. وقتی خازن از باتری )مولد( جدا می‌شود، بار الکتریکی ‌آن ثابت می‌ماند.68

دقت کنید که  است.  خواهد بود. در وقع انرژی الکتریکی خازن کاهش می‌‌یابد.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. با توجه به شکل نتیجه می‌گیریم بار  مثبت و بار  منفی است. اندازهٔ میدان بر‌آیند را در C‏ به69

دست می‌آوریم.                        

اندازهٔ میدان بار  در C‏:                        

اندازهٔ میدان بار  در C‏:                        

بنابراین:                        
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E 'A
E١

⎛
⎝

d

d

۲

⎞
⎠

۲
E 'A

۴×١۰۵
۲۲ E 'A ١۰۵

N

C

q۲= ⇒ = ⇒ = ۴×
E 'B
E۲

⎛
⎝

d

d
۲

⎞
⎠

۲
E 'B

١۰۵
۲۲ E 'B ١۰۵

N

C

= +EC E 'A E 'B

= ١۶× + ۴× = ۲× ( )EC ١۰۵ ١۰۵ ١۰۶
N

C

= ⇒ = ۲× ×۵× ⇒ = ١۰NFT ECqC FT ١۰۶ ١۰−۶
FT
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. بارهای موجود در مختصات را اگر رسم کنیم، داریم:70

 

میدان  در محل مبدأ باید خلاف جهت برایند میدان‌های  و  و  باشد، پس منفی است.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.71

= = =E١ E۲
kq

d۲

۹× ×۵×١۰۹ ١۰−۶

×۴۲ ١۰−۴

= ×
۴۵
١۶ ١۰۷ N

C

= = ×E١,۲ E + E
۲
١

۲
۲

− −−−−−−−

√ ۴۵
١۶

۲−−√ ١۰۷ N
C

= =E۳
kq۳

d۲

۹× ×١۰ ×١۰۹ ۲√ ١۰−۶

×(۴ )۲√
۲

١۰−۴

= × = ×
۹۰ ۲−−√

١۶×۲
١۰۷

۴۵ ۲−−√

١۶
١۰۷

N

C

= ⇒ × =ET

k ∣∣q۴∣∣

d۲

۴۵
۸

۲
−−

√ ١۰۷
۹× ×١۰۹ ∣∣q۴∣∣

×(۲ )۲−−√ ۲ ١۰−۴

N

C

= = ۵ × C ⇒ = −۵ × C∣∣q۴∣∣
× × × ×

۴۵
۸

۲−−√ ١۰۷ (۲ )۲−−√ ۲ ١۰−۴

۹×١۰۹
۲
−−

√ ١۰−۶
q۴ ۲

−−
√ ١۰−۶

= −۵ μCq۴ ۲
−−

√
q۴E١E۲E۳
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ها،  است که مربوط به نیروی بین  و 72 گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. ابتدا با توجه به اینکه نیروی خالص بر روی محور 
است، شعاع نیم‌دایره را محاسبه می‌کنیم:

ها  است پس متوجه می‌شویم بار  مثبت است و داریم: حال چون برایند نیروهای روی محور 

 

با توجه به این‌که نیروی  و  برابر  به سمت چپ و نیروی برایند وارد بر بار  در راستای افقی  در جهت مثبت
است پس اولاً نیروی  و  باید در جهت راست و بار  باید منفی باشد.

حال داریم:

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.73

y۳۶۰Nq۲q۴

= ⇒ ۳۶۰ = ۹× × ⇒ = ۴× mF۲۴
k ∣∣q۲∣∣ ∣∣q۴∣∣

r۲
١۰۹

۲× ×۸×١۰−۶ ١۰−۶

r۲
r۲ ١۰−۴ →

جذر

r = ۲× m ⇒ r = ۲ cm١۰−۲

x(۳۶۰N) i
→

q۳

= =F١۴
k∣∣q١ ∣∣∣∣q۴ ∣∣

r۲

۹× ×١× ×۸×١۰۹ ١۰−۶ ١۰−۶

۴×١۰−۴

= ١۸۰N

q١q۳١۸۰Nq۴۳۶N

q۳q۴q۳

= ۳۶i ⇒ ۳۶ = − ⇒ ۳۶ = − ١۸۰ ⇒ = ۲١۶NFnetx F۳۴ F١۴ F۳۴ F۳۴

= ⇒ ۲١۶ = ⇒ ۲١۶ = ١۸×F۳۴
k ∣∣q۳∣∣ ∣∣q۴∣∣

r۲

۹× × × ×١۰۹ ۸
۲

١۰−۶
q۳

×۴ ١۰−۴
١۰۷q۳

⇒ = ١۲× C ⇒ = ١/۲μCq۳ ١۰−۷
q۳

{ ⇒ − = =
− =VB VA

ΔUE

q

طبق اصل پایستگی انرژی : = −ΔKΔUE

VB VA

−ΔK

q

−۸×١۰−۳

−۴×١۰−۶

⇒ − = ۲× V ⇒ − = ۲ kVVB VA ١۰۳ VB VA
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.74

                        حالت دوم: حالت اول: 

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. شرط تعادل، برابر نیروی وزن با نیروی الکتریکی خالص وارد بر هر ذره است.75

= + = (۸۰ + ۵۰) = ×١۳۰ET١
E١ E۲

k

( )d۲
۲

۴k

d۲

= − ۰/۲۵ = ۸۰ − ۲۰ = ۶۰μCq '١ q١ q١

= + ۰/۲۵ = −۵۰ + ۲۰ = −۳۰μCq '۲ q۲ q١

= + = (۶۰ + ۳۰) = ×۹۰ET۲
E '١ E '۲

k

( )d
۲

۲

۴k

d۲

= =
ET۲

ET١

۹۰
١۳۰

۹
١۳

⇒ تقسیم روابط : =
g = K − K = Km۲

q ۲

x۲

q ۲

۴x۲

۳
۴

q ۲

x۲

g = K + K = Km۳
q ۲

۹x۲

q ۲

۴x۲

١۳
۳۶

q ۲

x۲

⎫

⎭
⎬
⎪⎪

⎪⎪

m۲

m١

۲۷
١۳
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. دومین عضو خانوادهٔ ‌آلکین‌ها، پروپین  است. هنگامی‌که در شرایط یکسان حجم دو گاز برابر76
باشد، به این معناست که مقدار مول ‌آن‌ها نیز برابر است، بنابراین فرض می‌کنیم که x‏ مول  و x‏ مول  در اختیار داریم.

معادلهٔ موازنه شدهٔ سیر شدن پروپین به صورت مقابل است:                        
،  مول گاز  تولید و  مول از گاز  مصرف شده و  مول از ‌آن مطابق واکنش با مصرف شدن x‏ مول گاز 

باقی می‌ماند، بنابراین در مخلوط ایجاد شده  مول  و  مول  خواهیم داشت.

معادلهٔ موازنه شده سوختن پروپین و پروپان به صورت زیر است:

مقدار اکسیژن مصرف شده در هر یک از واکنش‌ها را محاسبه می‌کنیم:

بنابراین در مجموع  گرم  مصرف شده است. حال مقدار x‏ را به دست می‌آوریم:

از این رو در مخلوط اولیه  مول  و  مول  وجود داشته که در مجموع دارای ۳‏ مول اتم هیدروژن بوده که
جرمی معادل با ۳‏ گرم دارد.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.77

ترکیب ‌آلی غیرحلقوی مشابه فرمول هگزن  
شمار پیوندهای دوگانه در زنجیر کربنی مولکول ‌آن برابر ۱‏ است.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.78
« ۳‏، ۶‏- دی‌متیل دکان می‌باشد. « ۴‏- اتیل ۴‏- متیل هپتان و نام ‌آیوپاک ‌آلکان » ‌آ( نادرست - نام ‌آیوپاک ‌آلکان »

« شمارهگذاری از سمتی انجام می‌شود که شاخهٔ فرعی « ۳‏- متیل اکتان می‌باشد و در ‌آلکان » ب( درست - نام ‌آیوپاک ‌آلکان »
متیل روی کربن شمارهٔ ۳‏ قرار دارد.

پ( درست - جرم مولی هپتان  برابر ۰‏۰‏۱‏ گرم بر مول می‌باشد.
« دارای ۹‏ کربن است! ت( نادرست - نفت سفید شامل ‌آلکان‌های ۰‏۱‏ تا ۵‏۱‏ اتم کربن می‌باشد در حالی‌که ‌آلکان »

( )C۳H۴

C۳H۴H۲

(g) + ۲ (g) → (g)C۳H۴ H۲ C۳H۸

H۲
x

۲
C۳H۸

x

۲
C۳H۴

x

۲
x

۲
C۳H۸

x

۲
C۳H۴

I) (g) + ۴ (g) → ۳ (g) + ۲ O(g)C۳H۴ O۲ CO۲ H۲

II) (g) + ۵ (g) → ۳ (g) + ۴ O(g)C۳H۸ O۲ CO۲ H۲

I) ?g = mol × × = ۶۴ xgO۲
x

۲
C۳H۴

۴molO۲

١molC۳H۴

۳۲gO۲

١molO۲

II) ?g = mol × × = ۸۰ xgO۲
x

۲
C۳H۸

۵molO۲

١molC۳H۸

۳۲gO۲

١molO۲

١۴۴xO۲

١۴۴x = ۷۲ ⇒ x = ۰/۵mol

۰/۵C۳H۴۰/۵H۲

⟸C۶H١۲

bd

ad

( )C۷H١۶

c
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.79
۱‏( از سوختن زغال‌سنگ، گاز نیتروژن دی‌اکسید تولید می‌شود که در ساختار لوویس ‌آن الکترون جفت نشده وجود

دارد.                        

۳‏( گازی که باعث انفجار معادن زغال‌سنگ میشود، گاز متان  می‌باشد. از سوختن زغال‌سنگ، گاز متان تولید نمی‌شود.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. موارد سوم و چهارم درست هستند.80
مورد اول: در مدل گلوله و میله، تنها تعداد پیوندهای اشتراکی مشخص بوده و تعداد جفت الکترون ناپیوندی معین نمی‌باشد.

مورد دوم: در دمای اتاق و فشار یک اتمسفر، بوتان به صورت گازی است اما دمای جوش اوکتان بالای  می‌باشد.
مورد سوم: فرمول مولکولی و جرم مولی دو ترکیب اشاره شده به صورت زیر است:

مورد چهارم: در تعداد کربن برابر، شمار پیوندهایی اشتراکی سه دسته هیدروکربن داده شده به صورت زیر است:

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. عبارت الف و ت نادرست است. بررسی عبارات نادرست:81
الف( بازیافت فلزها قبل از خوردگی و فرسایش ‌آن‌ها امکان‌پذیر است.

ت( با افزایش شمار اتم‌های کربن در ‌آلکان‌ها، قدرت نیروی بین‌مولکولی، نقطه جوش، گران‌روی، چسبندگی، درصد جرمی کربن و
ا فراریت و نسبت اتم‌های هیدروژن به کربن کاهش می‌یابد. چگالی افزایش می‌یابد امّ

( )CH۴

١۰۰°C

وازلین : = ۲۵(١۲) + ۵۲(١) = ۳۵۲g.C۲۵H۵۲ mol−١

گریس : = ١۸(١۲) + ۳۸(١) = ۲۵۴g.C١۸H۳۸ mol−١

آلکان : ۳n + ١, آلکن : ۳n, آلکین : ۳n − ١
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.82

الف( درست                        ‌

ب( نادرست. ۲‏، ۲‏، ۳‏، ۵‏ - تترا متیل هپتان                        

پ( درست                        

ت( ۶‏- اتیل - ۳‏، ۴‏- دی‌متیل اوکتان                        

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. بررسی عبارت‌های نادرست:83
الف( عنصر کربن، نافلزی است که می‌تواند با اشتراک گذاشتن الکترون به ‌آرایش هشت‌تایی پایدار برسد.

ب( اتم‌های کربن می‌توانند با یکدیگر به روش‌های گوناگون متصل شده و دگرشکل‌های متفاوتی را ایجاد کنند.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. موارد پ و ت نادرست‌اند. بررسی موارد:84
الف( بوتان در سوخت فندک کاربرد دارد و در دمای  به حالت گاز است.

ب( ‌آلکانی که ۶‏۱‏ پیوند  دارد،  است و ‌آلکانی که دارای ۸‏۳‏ الکترون پیوندی )۹‏۱‏ پیوند( است،  میباشد
که حالت فیزیکی ‌آن‌ها با حالت فیزیکی برم )مایع( در دمای اتاق یکسان است.

پ( در بازهٔ دمایی ۳‏۲‏۳‏ کلوین  تا ۵‏۷‏۴‏ کلوین  حدود ۶‏ ‌آلکان مایع وجود دارد.
یت ‌آن‌‌ها افزایش می‌یابد. ت( با افزایش تعداد اتم‌های کربن، نقطه جوش ‌آلکان‌ها بر خلاف فرارّ

ث( از ‌آلکان‌های مایع برای حفاظت از فلزات استفاده می‌شود، اولین ‌آلکانی که پیوند  دارد، اتان است که در دمای اتاق به
حالت گاز است.

۲۲°C

C − HC۷H١۶C۶H١۴

(۵۰°C)(۲۰۲°C)

C − C
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. بررسی گزینه‌ها:85
گزینهٔ ۱‏: رنگ‌های زیبا در سنگ‌های فیروزه و ...، نشانی از وجود برخی ترکیب‌های فلزهای واسطه است.

گزینهٔ ۲‏: چکش‌خواری بالای طلا سبب امکان تولید نخ طلا شده است.
گزینهٔ ۳‏:                        

در این شرایط زیرلایههای  و  نیمه‌پر هستند.
گزینهٔ ۴‏: نخستین عنصر با ویژگی مطرح شده  است و نمی‌تواند کاتیون  تولید کند.

،  یا  باشد. واکنش‌پذیری پتاسیم از سدیم86 گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. عنصر M‏ می‌تواند یکی از عنصرهای 
بیشتر است. زیرا در گروه فلزهای قلیایی با افزایش شعاع اتمی واکنش‌پذیری افزایش می‌یابد.

بررسی گزینه‌های نادرست:
گزینهٔ ۲‏:                        

گزینهٔ ۳‏: زیرا محلول‌های محتوی نمک‌های پتاسیم همگی رنگی نیستند.
گزینهٔ ۴‏: شمار الکترون‌ها در سومین لایهٔ اتم‌های  و  یکسان و برابر ۳‏۱‏ می‌باشد که این شمار در پتاسیم کمتر از

منگنز است.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. بررسی گزینه‌ها:87
گزینهٔ ۱‏: این هالوژن، ید  می‌باشد. )نخستین عنصر فلزی گروه ۴‏۱‏، قلع  در دورهٔ پنجم است.(
گزینهٔ ۲‏: نخستین عنصر واسطه اسکاندیم  و دومین عنصر فلزی دستهٔ p‏ گالیم  می‌باشد.

                        

گزینهٔ ۳‏: ششمین عنصر واسطه و شبه فلز دورهٔ سوم جدول دوره‌ای به ترتیب  و  می‌باشند.

گزینهٔ ۴‏: درست است.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. با توجه به واکنش‌های داده شده، مقایسهٔ واکنش‌پذیری این فلزات به صورت زیر است:88
 واکنش‌پذیری

بنابراین از فلز نقره )g‏A‏( نمی‌توان برای استخراج فلز کروم )r‏C‏( از اکسید ‌آن استفاده کرد.

، در89 گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. در میان عناصر دورهٔ سوم جدول دوره‌ای )به جز گاز نجیب(، تفاوت شعاع اتمی  و 
مقایسه با  و  بیشتر است! بررسی بعضی از گزینه‌های درست:

۱‏( به همین دلیل طبقه‌بندی تازه‌ای از عنصرها ارائه شده است.
۳‏( شعاع اتمی پتاسیم از شعاع اتمی استرانسیم بزرگتر است.

Cr : ١ ۲ ۲ ۳ ۳ ۳ ۴۲۴ s۲ s۲ p۶ s۲ p۶ d۵ s١

۴s۳d

Cu۲۹X۳+

K١۹Cr۲۴Cu۲۹

: [Ar] ۳۲۴Cr۲+ d۴

Cr۲۴Mn۲۵

( I)۵۳( Sn )۵۰

( Sc )۲١( Ga )۳١

Sc : [Ar] ۳ ۴ ⇒ {۲١ d١ s۲
(۳ + ۲)×١ = ۵
(۴ + ۰)×۲ = ۸

Ga : [Ar] ۳ ۴ ۴ ⇒ {۳١ d١۰ s۲ p١
(۴ + ۰)×۲ = ۸
(۴ + ١×(١ = ۵

۵ + ۸ = ١۳

Fe۲۶Si١۴

: Ca > Mn > Cr > Cu > Ag

Na١١Cl١۷

Al١۳Si١۴
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. دقت کنید که در شرایط P‏T‏S‏ تنها O‏N‏ دارای حالت گازی است، اکنون با توجه به جرم  و حجم90
گاز تولیدی می‌توان بازده درصدی واکنش را محاسبه نمود:

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. عنصر مورد نظر  است.91

بررسی گزینه‌های نادرست:

گزینهٔ ۱‏: تعداد الکترون ظرفیت برابر ۶‏ و تعداد الکترون با  برابر ۲‏۱‏ است:                        

گزینهٔ ۳‏: نزدیک‌ترین شبه‌فلز به  عنصر  می‌باشد.                        
،  می‌باشد.                         گزینهٔ ۴‏: بیرونی‌ترین زیرلایه 

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. با توجه به خواسته کیفی سؤال، نیازی به محاسبه و حل سه معادله سه مجهول جهت یافتن فرمول92
هیدروکربن‌ها نیست.

از مقایسه واکنش ۱‏ و ۲‏: با توجه به ثابت ماندن مول ‌آلکان، افزایش مول ‌آلکین موجب افزایش مول  شده است، لذا تعداد
کربن ‌آن از ‌آلکن بیشتر است.                        

از مقایسه واکنش ۱‏ و ۳‏: با توجه به ثابت ماندن مول ‌آلکین، افزایش مول ‌آلکان موجب کاهش مول  شده است، لذا تعداد
کربن ‌آن از ‌آلکن کمتر است.                        

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.                        93

NH۳

?LNO = ١۳۶g × × × × = ١۳۴/۴LNONH۳
١mol NH۳

١۷gNH۳

۴mol NO

۴mol NH۳

۲۲/۴LNO

١mol NO

R

١۰۰
⇒ R = %۷۵

Cr۲۴

: ١ ۲ ۲ ۳ ۳ ۳ ⇒ = ١/۵ ⇒ n = ۴ ⇒ ١ ۲ ۲ ۳ ۳ ۳A
۲+

s۲ s۲ p۶ s۲ p۶ dn
۶
n

s۲ s۲ p۶ s۲ p۶ d۴

⇒ A = ١ ۲ ۲ ۳ ۳ ۳ ۴ → ۳ /۴ s۲الکترون ظرفیت s۲ p۶ s۲ p۶ d۵ s١ d۵ s١

l = ١= ۰/۵
۶
١۲

Cr۲۴Ge۳۲۳۲ − ۲۴ = ۸

A۴s١n = ۴, l = ۰ ⇒ ۴ + ۰ = ۴

CO۲

(I) c > b

CO۲

( II ) a < b

(I, II ) ⇒ } ⇒ a < b < c
a < b

b < c

۲ + ۳C → ۴Fe + ۳Fe۲O۳ CO۲

? mol Fe = ۰/۴ ton ×ناخالص ×Fe۲O۳
g ١۰۶ناخالص Fe۲O۳

١ ton ناخالص

۷۵g Fe۲O۳خالص

١۰۰g Fe۲O۳ناخالص

× × × × = ۰/۲١
١mol Fe۲O۳

١۶۰gFe۲O۳

۴mol Fe

۲mol Fe۲O۳

۵۶gFe

١mol Fe

١ ton Fe

gFe١۰۶
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. فقط عبارت پ نادرست می‌باشد. بررسی عبارت‌ها:94
عبارت ‌آ: نفتالن به عنوان ضد بید برای نگهداری فرش و لباس کاربرد دارد و ساختار ‌آن به صورت زیر است:

 

عبارت ب:                         سیکلوهگزان

 اتن  گاز عمل‌آورنده در کشاورزی

عبارت پ: سیکلو‌آلکان‌ها می‌توانند در واکنش‌های سوختن شرکت کنند.

عبارت ت:                        

عبارت ث: سرگروه ترکیبات ‌آروماتیک  بنزن
چهارمین سیکلو‌آلکان  سیکلوهگزان

بنزن و سیکلوهگزان از جمله هیدروکربن‌های سازندهٔ نفت خام می‌باشند.

، ۷‏- پنتا متیل نونان است که دارای فرمول مولکولی  است.95 گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. نام ترکیب، ۶‏- اتیل - ۳‏، ۳‏، ۴‏، 
اگر در بوتان  به جای اتم‌های هیدروژن گروه متیل جایگزین کنیم، ترکیبی با فرمول  به دست می‌آید.

 اختلاف جرم مولی

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.                        96

بنابراین افزایش درصد جرمی97 گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. در ‌آلکان‌ها با افزایش جرم مولی، درصد جرمی هیدروژن کاهش می‌یابد
هیدروژن یعنی کاهش جرم مولی ‌آن.

در ‌آلکان‌ها با کاهش جرم مولی، قدرت نیروهای جاذبه واندروالسی و گران‌روری کاهش می‌یابد.
فراریّت و تفاوت نقطه جوش در ‌آلکان‌های متوالی افزایش می‌یابد و تفاوت مول  و  در واکنش سوختن کامل یک مول از

ی‌آلکان تغییر نم‌کند.

⇒ = = ۰/۷۵
C − H شمار پیوندهای : ۸
C − C شمار پیوندهای : ۶

C − C تعداد
C − H تعداد

۶
۸

→ : = = ۲C۶H١۲
H تعداد
C تعداد

١۲
۶

→ : = = ۲C۲H۴
H تعداد
C تعداد

۴
۲

→

⟵

⟵

۵C١۶H۳۴

( )C۴H١۰C١۴H۳۰

= ١۶(١۲) + ۳۴(١) − (١۴(١۲) + ۳۰(١)) = ۲۸g. mol−١

S + → ۲Cu +Cu۲ O۲ SO۲

? kg Cu = ۲۰۰ kg Sناخالص× × ×Cu۲
۸۰ kg SخالصCu۲

١۰۰ kg SناخالصCu۲

١mol SCu۲

١۶۰g SCu۲

۲mol Cu

١mol SCu۲

× = ١۲۸ kg
۶۴gCu

١mol Cu

بازده درصدی = ×١۰۰ ⇒ ×١۰۰ = ۷۵
مقدار عملی
مقدار نظری

۹۶ kg

١۲۸ kg

CO۲OH۲

+ ⇒ n + (n + ١) O ⇒ و O اختلاف مول = ١molCnH۲n+۲
۳n + ١

۲
O۲ CO۲ H۲ CO۲ H۲
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. منظور صورت سؤال گروه H‏C‏ می‌باشد. بررسی گزینه‌ها:98

                        ۲‏( یک گروه H‏C‏ دارد. ۱‏( یک گروه H‏C‏ دارد. 

                        ۴‏( دو گروه H‏C‏ دارد.  ۳‏( گروه H‏C‏ ندارد.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. چون گاز فقط در سمت راست واکنش حضور دارد، پس بنا بر قانون پایستگی جرم، کاهش جرم مخلوط99
واکنش برابر است با جرم گاز ‌آزاد شده

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. ابتدا حجم مولی گازها را به دست می‌آوریم:100

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. ترکیب‌های شناخته شده از کربن از مجموع ترکیب‌های شناخته شده از دیگر عنصرهای جدول دوره‌ای101
بیشتر است.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. سوختن بوتان به صورت زیر است:102

معادلهٔ موازنه شده به صورت زیر انجام می‌شود:

 مجموع ضرایب مواد

۵۰۰ − ۴١۲ = ۸۸g( )CO۲

درصد خلوص = ×١۰۰ = ۳۶/۲%
۸۸g × × ×CO۲

١ mol CO۲

(۴۴)gCO۲

۴ mol Fe

۳ mol CO۲

۵۶g Fe خالص
١ mol Fe

۴١۲gناخالص

= ⇒ ۲/۲ = ⇒ x = ۲۰ρCO۲

CO۲جرم مولی

حجم مولی
۴۴
x

L

mol
۲ → + + ONaHCO۳ Na۲CO۳ CO۲ H۲

۲١g ×ناخالص × ×NaHCO۳
۶۰g NaHCO۳خالص

١۰۰g NaHCO۳ناخالص

١mol NaHCO۳

۸۴gNaHCO۳

١mol OH۲

۲mol NaHCO۳

× × = ١/۲L O
۲۰L OH۲

١mol OH۲

۸۰L O H۲عملی

١۰۰L OنظریH۲
H۲

+ → (۴ − n)C + n + ۵ OC۴H١۰
۲n + ۵

۲
O۲ CO۲ H۲

۷/۲۵g × × × = ١١/۲L ⇒ n = ١/۵C۴H١۰
١molC۴H١۰

۵۸gC۴H١۰

( )mol
۲n+۵
۲ O۲

١molC۴H١۰

۲۲/۴LO۲

١molO۲
O۲

( + ۴ → C + + ۵ O)×۲ ⇒ ۲ + ۸ → ۵C + ۳ + ١۰ OC۴H١۰ O۲
۵
۲

۳
۲

CO۲ H۲ C۴H١۰ O۲ CO۲ H۲

= ۲ + ۸ + ۵ + ۳ + ١۰ = ۲۸⇒
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.                        103

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.                        104

مقدار نظری 

بررسی گزینه‌های نادرست:
۱‏( فرمول مولکولی ‌آن  می‌باشد و شمار پیوندهای  در ‌آلکان‌ها برابر  و برای این ترکیب ۹‏ می‌باشد.

۲‏( نام درست ‌آن ۳‏، ۴‏- دی‌متیل هگزان می‌باشد.                        

۳‏( در نفت سنگین کشورهای عربی درصد نفت کوره از ۰‏۵‏ درصد بیشتر است.

105،  ،  ،  ،  ، ،  و  به ترتیب عنصرهای   ،  ،  ،  ، گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. عناصر 

 و  هستند. بررسی گزینه‌ها:

۱‏( نور حاصل از واکنش عنصرهای سدیم و کلر زرد رنگ است.
۲‏( عنصر کلر در دمای اتاق به ‌آرامی با  واکنش می‌دهد.

، سیلیسیم است که شبه‌فلز بوده و الکترون به اشتراک می‌گذارد. ۳‏( عنصر 
۴‏( در یک دوره از جدول تناوبی، با افزایش عدد اتمی عناصر، نیروی جاذبه‌ای که هسته به الکترون‌ها وارد می‌کند افزایش یافته و در

نتیجه شعاع اتمی کاهش می‌یابد.

۲ + ۳C → ۴Fe + ۳Fe۲O۳ CO۲

۳/۲ ton Fe ×عملی × × × × = ۹/۵۲Ton
١۰۰ نظری
۶۴ عملی

gFe١۰۶

١ ton Fe

۲×١۶۰gFe۲O۳

۴×۵۶gFe

١۰۰gناخالص
۷۵gخالص

١ ton

g١۰۶

۳/۲Ton Fe × = ton
۳×۴۴Ton CO۲

۴×۵۶Ton Fe

۳/۲×۳×١١
۵۶

CO۲

+ CaO →CO۲ CaCO۳

Ton × × = ۲۴۰۰ kg
۳/۲×۳×١١

۵۶
CO۲

۵۶Ton CaO

۴۴Ton CO۲

١۰۰۰ kg

١Ton

+ ۲ → + ۲ OCH۴ O۲ CO۲ H۲

?g = ١mol × × = ۴۴gCO۲ CH۴
١mol CO۲

١mol CH۴

۴۴gCO۲

١mol CO۲
CO۲

بازده درصدی = ×١۰۰ = ×١۰۰ = ۷۵%
مقدار عملی
مقدار نظری

۳۳
۴۴

C١۰H۲۲C − Cn − ١

ABCDEFGNa
١١

Mg
١۲

Al
١۳

Si
١۴

P
١۵

S
١۶

Cl
١۷

H۲

D
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